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(57) Реферат:
Предлагаемое изобретение относится к
литейному производству и может быть
использовано для получения заготовок типа
дисков или колец из композиционныхматериалов.
Способ включает получение расплавленного
металлического материала матрицы, погружение
в расплав трубки из кварцевого стекла, в которой
размещена проволока из упрочняющего
металлического материала, создание вакуума с
другого торца трубки, всасывание расплава и его
кристаллизацию внутри трубки. Спираль перед
всасыванием расплава сжимают, а всасывание
расплава осуществляют одновременно с
удлинением спирали. Всасывание расплава
расплавленного металлического материала
матрицы ведут при температуре старения
упрочняющего металлического материала.
Обеспечивается упрочнение композиционного
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(54) FABRICATION OF CAST CYLINDRICAL BILLET
(57) Abstract:
FIELD: metallurgy.
SUBSTANCE: claimed process comprises
production of the matrix metal molten material to be
dipped in the melt of tube made from quartz glass to
house the wire of hardening metal material. The tube
opposite end is evacuated to suck the melt in for its
crystallization therein. The spiral is contracted before
the melt suction to be conducted simultaneously with
the spiral elongation. The matrix molten metal melt
suction is performed at the temperature of hardening
metal ageing.
EFFECT: composite hardening in tangential
direction.
























Предлагаемое изобретение относится к области металлургии, а именно к методам
получения заготовок типа прутков из композиционных материалов литейными
технологиями.
Из уровня техники известен способ упрочнения материалов за счет расположения
снаружи заготовки из металла-матрицы упрочняющих волокон или проволоки, см. [1,
с. 86] или описание к патенту [2]. Этот способ предполагает навивку волокон или
проволоки из более прочного материала на поверхность детали или заготовки,
изготовленной из менее прочного, но, например, более легкого металла. Тем самым
увеличивают прочность конструкции в целом, а особенно прочностные свойства в
тангенциальном направлении - т.е. в том направлении, куда направлены оси волокон
или проволоки. Однако отмечаются и недостатки способа: упрочняющие волокна или
проволока не защищены от коррозии. Поэтому целесообразно размещать волокна или
проволоку внутри металла-матрицы.
Эта техническая задача решалась в описании к патенту Великобритании № GB
1201654 [3]. Упомянутым изобретением был предложен способ изготовления
композиционного материала, предусматривающий введение в металл матрицы
(алюминий, дюралюминий) упрочняющих волокон из нержавеющей стали. При этом
метод заключался в навивке упрочняющей проволоки на барабан и распылении
расплавленного алюминия на поверхность проволоки с заполнением пустот между
витками. Недостатком способа является сложность приемов, поэтому для его
осуществления авторами был предложен специальный агрегат.
Из уровня техники известен способ получения волокнистого композиционного
материала с использованием в качестве армирующегоматериала проволоки по патенту
Германии№DE 4300283 [4]. Способ включает ортогональное переплетение проволоки
из упрочняющего материала с созданием армирующей конструкции в виде сетки и
размещение в таком виде упрочняющего элемента в металле-матрице. Недостатком
способа является трудоемкость операции подготовки армирующего материала, что
приводит к существенному удорожанию технологии и продукта.
Известен способ получения высокопрочного композиционного материала,
приведенный в описании к патенту [5]. Способ предполагает перемешивание
металлических материалов в состоянии двух фаз. Первая фаза представляет собой
матрицу, предпочтительно из алюминия. Вторая фаза (5…60% по объему) имеет
структуру, по крайней мере, частично мартенситную и она может иметь вид волокон
или проволоки.Предполагается процесс совместного уплотнения этих фаз в диапазоне
температур 400…700°C и при давлении 100…300 МПа. Здесь видно, что процесс
представляет, по сути, твердофазную обработку материалов, что требует создание
давлений с помощью специальных прессовых установок. Таким образом, недостатком
процесса является необходимость использования дорогостоящего оборудования.
Известен также способ получения цилиндрической заготовки из армированного
металлического композиционногоматериала, приведенный в описании к патентуСША
№US4617979 [6]. Способ включает расплавление металлическогоматериала матрицы,
размещение в изложнице с цилиндрической внутренней поверхностью проволоки из
упрочняющего металлического материала, заливку расплавленного металлического
материаламатрицы в изложницу и его кристаллизацию.Особенностью способа является
придание проволоке из упрочняющегоматериалаформыкоротких волокон. Тем самым
при расположении волокон вметалле матрицы достигается равновероятная ориентация
волокон, что приводит к достижению изотропного состояния композиционного
материала. Однако во многих случаях применения композиционных материалов
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требуется получить повышенные значения прочности в определенном направлении,
т.е. требуется получить анизотропное состояние вещества. Поэтому недостатком
прототипа является невозможность получения повышенных свойств готового продукта
в заданном направлении.
В качестве прототипа выбран способ литья заготовок, включающий получение
расплавленного металлического материала матрицы, погружение в этот материал
одного из торцов трубки из кварцевого стекла, создание вакуума с другого торца трубки,
всасывание расплава и его кристаллизацию внутри трубки. Способ предложен в
описании к патенту Украины № UA 67073 [7]. Недостатком способа по прототипу
является невозможность получения композиционного материала, поскольку он не
предусматривает введения в расплав упрочняющего элемента.
Заявляемым способомпреследуется цель достижения такого технического результата,
заключающегося в достижении упрочнения композиционного материала в
тангенциальном направлении.
Предлагаемый способ литья заготовок включает получение расплавленного
металлического материала матрицы, погружение в этот материал одного из торцов
трубки из кварцевого стекла, создание вакуума с другого торца трубки, всасывание
расплава и его кристаллизацию внутри трубки. В отличие от прототипа перед
погружением в расплав трубки в ее полости размещают проволоку из упрочняющего
металлического материала, выполненную в виде спирали. Ось проволоки, свернутой
в спираль, направлена в тангенциальномнаправлении, поэтому достигается упрочнение
материала именно по тангенциальной оси координат.
Спираль перед всасыванием сжимают, а всасывание расплава осуществляют
одновременно с удлинением спирали. Такой прием позволяет снизить сопротивление
потокаметаллического расплавленногоматериала при заполнении полости кварцевой
трубки, поскольку вектор скорости перемещения витков спирали совпадает с вектором
скорости перетекания расплава.
Всасывание расплава расплавленного металлического материала матрицы ведут
при температуре старения упрочняющего металлического материала. Это позволяет
повысить прочность упрочняющего материала на стадии заливки и не проводить
старение как отдельную технологическую операцию. Свойством упрочнения при
старении за счет распада пересыщенных твердых растворов обладает большой ряд
конструкционных материалов, среди которых аустенитные метастабильные стали,
железохромоникелевые мартенситностареющие стали, бериллиевая бронза и др.
Предварительно такие упрочняющие материалы подвергают закалке для фиксации
пересыщенного раствора.
Нафиг. 1 изображена схемаосуществленияпредлагаемого способаперед всасыванием
расплавленного металлического материала матрицы, а на фиг. 2 - после всасывания.
Способ осуществляется следующим образом.
Пример 1. По предлагаемому способу в тигле 1 получают расплавленный
металлический материал матрицы 2 (фиг. 1), погружают в этот материал нижний торец
трубки 3, выполненной из кварцевого стекла. С противоположного торца трубки
создают вакуум перемещением поршня 4 вверх. Тем самым происходит всасывание
расплава в трубку 3 и его кристаллизация. Перед погружением в расплав трубки в ее
полости размещают проволоку из упрочняющего металлического материала,
выполненную в виде спирали 5. Спираль 5 перед всасыванием сжимают за счет
перемещения поршня 4, это положение зафиксировано на фиг. 1.
При перемещении поршня вверх всасывание расплава осуществляется одновременно
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с удлинением спирали, что отображено на фиг. 2. Здесь показано, что в тигле 1 уровень
расплава 2 снизился за счет вытеснения его части в трубку 3. за счет перемещения
поршня 4 спираль распрямилась.
Пример 2. Одно из наиболее часто используемых сочетаний металла-матрицы и
упрочняющего материала - это алюминий (алюминиевый сплав) и нержавеющая сталь.
Температура старения стали марки 03Х10Н8К13М5 лежит в интервале 500…700°C [7,
с. 196]. Температура плавления алюминия равна 659°C, с учетомнеобходимогоперегрева
металла для повышения жидкотекучести температура литья составляет 700°C. Это
позволяет обеспечить нагрев упрочняющего материала до необходимой температуры,
при которой начинаются процессы выделения упрочняющих фаз. В результате удается
повысить прочность упрочняющегоматериала на стадии литья и не проводить старение
как отдельную технологическую операцию. Поэтому всасывание расплава
расплавленного металлического материала матрицы ведут при температуре старения
упрочняющего металлического материала.
Из уровня техники известно, что применение упрочняющих волокон и проволоки в
композиционныхматериалах позволяет существенно повысить прочность детали. Так,
прочность нетермоупрочняемого алюминиевого сплава АМг6 в обычном состоянии
составляет 315 МПа [8], а того же сплава, армированного сталью 12Х18Н10Т при
объемной доле волокон 30% и линейном их расположении, составляет 814 МПа [1,
табл. 4.26], что в 2,6 раза выше. Испытания волокнистых композиционных материалов
производят вдоль расположения волокон, поэтому такое увеличение прочности при
линейном расположении волокон достигается вдоль их длины. В предлагаемом способе
аналогичное упрочнение достигается вдоль периметра заготовки, т.е. в тангенциальном
направлении.
Таким образом, по сравнению с прототипом технический результат заключается в
получении композиционногоматериала и достижении его упрочнения в тангенциальном
направлении.
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Технические условия.
Формула изобретения
1. Способ получения литой цилиндрической заготовки, включающий получение
расплавленного металлического материала матрицы, погружение в этот материал
одного из торцов трубки из кварцевого стекла, создание вакуума с другого торца трубки,
всасывание расплава и его кристаллизацию внутри трубки, отличающийся тем, что
перед погружением в расплав трубки в ее полости размещают проволоку из
упрочняющего металлического материала, выполненную в виде спирали.
2. Способ по п. 1, отличающийся тем, что спираль перед всасыванием сжимают, а
всасывание расплавленного металлического материала матрицы осуществляют
одновременно с удлинением спирали.
3. Способ поп. 1, отличающийся тем, что всасывание расплавленногометаллического
материала матрицы ведут при температуре старения упрочняющего металлического
материала.
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